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Relatively high molecular weight, fiber-forming, crystalline copolymers of lactide and glycolide are prepared 
in a two-stage polymerization process. In the first stage there is prepared a random copolymer of a major 
proportion of an optically active lactide with a minor proportion of glycolide or d.l-lactide. In the second 
stage a major amount of glycolide and a minor amount of lactide monomers are admixed with the 
copolymer of the first stage and the polymerization resumed until there is obtained a high molecular weight 
addition copolymer of lactide and glycolide containing from about 50 to 75 wt percent of units derived from 
glycolide. The polymer is fiber-forming and useful in the preparation of absorbable surgical sutures. 
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Mischpolymerisate aus Lactiden und Glykoliden und 
Verfahre» zu deren Herstellung 



Patentansprtlche 

\(]} Verfahren zur Herstellung eines kristallinen Misch- 
polymerisats aus einem Lactid und einera Glykolid eines 
Gehalts von 50 bis 75 Gew.-% an Glykolid, d a d u r c h 
gekennzeichnet, daB 

5 

a) ein ungeordnetes Mischpolymerisat mit einera optisch 
aktiven Lactid als Hauptbestandteil und einem Glykolid 
und/oder einem d,l-Lactid als kleineren Monomerbestand- 
tesil hergestellt wird, 
10 b) mit dera ungeordneten Mischpolymerisat zusMtzliche Mono- 
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me re, die 70 bis 90 Gew.-% Glykolid und 10 bis 30 
Gew .-% optisch aktives Lactid erfassen, vernuscht war- 
den, wobei die Menge des Glykolids ausreicht, urn 
50 bis 75 Gew.-% Glykolide in der Mischung aus Poly- 
ps merisat und Monomeren zu schaffen,und 
c, die Mischung aus de, Poly.erisat und 

polymerisiert wird. u, das kristalline Mxschpoly.erxsat 
des Lactids und des Glykolids zu erhalten, 

Tol bel M-C bestir worden 1*. einen Sch^zpunKt von 
"ndLens et wa 160-C und eine Krist-.HinitMt von ^ndestens 
etwa 15 % aufweist. 

Verf ahrennach Anspruch 1,dadurch g e k e n n- 
z * e i c h „ e t , daB das ungeordnete Hi.chpol^ri.at 
60 bis 90 Gew.-% des optisch aktiven Lactids und 
40 Gew.-% eines anderen Monomeren in Form des Glykol,ds 
20 und/oder d,l-Lactids enthalt. 

3 . verfahren nach Anspruch 2, d a d « r c h g • k • n 
2 "e i c h n e t , daB das optisch aktive Lactid L<-)- 
Lactid und das andere Monomere das Glykolid ist. 

" 4 Verfahren nach Anspruch 3, d a d u r c h g e - 

k "e n n z e i c h n e t , daB das ungeordnete Mischpoly- 
rcerisat 65 bis 75 Gew.-% des L<-> -Lactids und 25 bis 
35 Gew.-% Glykolid enthalt. 

30 5 Verfahren nach Anspruch 2, d a d u r c h ge - 

in h n e t , daB das optisch aktive Lactid 
kennzexcnner,^<» * tA A + 

L(-J -Lactid und das andere Monomere d,l-Lactid ist. 

35 6 . verfahren nach Anspruch 5, d a d u r c h g e - 
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kennzeichnet, daB das ungeordnete Mischpoly- 
merisat 65 bis 75 Gew.-% L(-)-Lactid und 25 bis 35 Gew.-% 
d,l-Lactid enthSlt. 

5 7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch g e - 

kennzeichnet, daB das optisch aktive Lactid, 
das mit dera ungeordneten Mischpolymerisat gemaB Schritt 
(b) vermischt worden ist, das L(-) -Lactid ist. 

10 8- Verfahren nach Anspruch 7, dadurch g e - 

kennzeichnet, daB die Mischung des L(-)- 
Lactids und Glykolids, die mit dem ungeordneten Mischpoly- 
merisat gemaB dem Schritt (b) vermischt worden 1st, 80 bis 
90 Gew.-% Glykolid und 10 bis 20 Gew.-% L(-) -Lactid ent- 

15 hSlt. 

9 . Verfahren nach Anspruch 1, dadurch g e - 
kennzeichnet, daB das ungeordnete Mischpoly- 
merisat gemahlen wird, urn teilchenf ormiges Material vor 

20 dem Vennischen mit zusatzlichen Monomeren entsprechend dem 
Schritt (b) herzustellen. 

10. Mischpolymerisat, erhaitlich nach dem Verfahren gemaB 
Anspruch 1 . 

25 

11. Mischpolymerisat, erhaitlich nach dem Verfahren gemaB 
Anspruch 3. 

12. Mischpolymerisat, erhaitlich nach dem Verfahren gemaB 
30 Anspruch 6. 

13. Mischpolymerisat, erhaitlich nach dem Verfahren gemaB 
Anspruch 8. 

35 - *' •. • ■ 
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14. Verwehdung eines Mischpolymerisats nach Anspruch 
10 in einem verstreckten und orientierten Filament, von 
dem mindestens eines in einem syn the tischen absorbierba- 
ren Nahtmaterial enthalten ist. 

5 

15. Verwendung eines Mischpolymerisats nach An- 
spruch 11 in einem verstreckten und orientierten Fila- , 
ment, von dem mindestens eines in einem synthe tischen 
absorbierbaren Nahtmaterial enthalten ist. 

10 

16- Verwendung eines Mischpolymerisats nach An- 

spruch 12 in einem verstreckten und orientierten Fila- 
ment, von dem mindestens eines in einem synthetischen 
absorbierbaren Nahtmaterial enthalten ist. 

15 

17. Verwendung eines Mischpolymerisats nach An- 
spruch 13 in einem verstreckten und orientierten Fila- 
ment, von dem mindestens eines in einem synthetischen 
absorbierbaren Nahtmaterial enthalten ist. 

20 

18. Verwendung eines Mischpolymerisats nach An- 
spruch 10 in verstreckten und orientierten Filamenten, 
die zu synthetischen absorbierbaren Fasern verarbeitet 
sind, die zumindest zum Teil ein Gewebe aufbauen, das in 

25 einer chirurgischen Prothese enthalten ist. 

19. Verwendung eines Mischpolymerisats nach An- 
spruch 10 in einem absorbierbaren Polymer isat, das zu 
einem in einer chirurgischen Prothese enthaltenen, festen 

30 chirurgischen Hilfsmittel gegossen oder verarbeitet ist. 

20. Verwendung eines kristallinen Mischpolymerisats 
aus einem Lactid und Glykolid mit einem Gehalt von etwa 
50 bis 75% Glykolid in einem verstreckten und orientier- 

35 ten Filament, von dem mindestens eines in einem absorbier- 
baren chirurgischen Nahtmaterial enthalten ist, wobei das 
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Nahtmaterial eine Kr istallinitat von mindestens 15%, eine 
Eigenviskositat von mindestens 1,0, die mittels einer 
0,1%igen Ltfsung in HFIP bei 25°C bestimmt ist, eine Ge- 
radzugfestigkeit und eine Knotenf estigkeit von minde- 
stens 2 800 kg/cm 2 bzw. 2 100 kg/cm 2 hat, wobei die Ge- 
radzugfestigkeit in vivo zumindest zu 40% nach 1 4 Tagen bei- 
behalten bleibt und die Absorption in vivo innerhaln 
von 120 Tagen im wesentlichen vollstandig abgeschlossen 
ist . 

21. Verwendung nach Anspruch 20, dadurch 
gekennzeichnet, daB das kristalline Misch- 
polymerisat ein Additionsprodukt (a) eines ungeordneten 
Mischpolymerisats eines Lactids und Glykolids mit einem 
Gehalt von 60 bis 90% Lactid und (b) einer Mischung des 
Lactid- und Glykolid-Monomeren mit einem Gehalt von 70 
bis 90% Glykolid ist. 

22. Verwendung. nach Anspruch 21, dadurch 
gekennzeichnet , daB das Lactid L(-) -Lactid 
ist. 

23. Verwendung . nach Anspruch 20, dadurch 
gekennzeichnet , daB das kristalline 
Mischpolymerisat ein Additionsprodukt (a) eines ungeord- 
neten Mischpolymerisats aus L(-) -Lactid und d,l-Lactid 
mit einem Gehalt von 60 bis 90% L(-) -Lactid und (b) einer 
Mischung des L(-) -Lactid- und Glykolid-Monomeren mit 70 
bis 90% Glykolid ist. 
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r!1 „ H(1pn rmd Glykoliden und 
Mischpol ymerisate aus Lactiden una y 

2Q ve rfahren zu deren Herstelluhg 

Die Erf indung bezieht sich auf synthetische absorbier- 
Die Erf inaung , ^ Nahtiraterialien, die 

aus neuen Folynerisatsn, die von 
hergestellt werden. 

30 und Glykoliden sind 9 ^ ^ ^.p^ 3.636.956, 

b arer — erialien gut "'^^^ wird . Bevor- 

zugte Polymerisate sind ^ f^JJ. &s sich ^ hoC hkristalline, 
des Glykolids -it! LM-l-oti*. pas m extrudlert 

faserbildende Materialien handelt, die zu 
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werden konnen und die gute physikalische Eigenschaf ten und 
annehmbare Absorptionszeiten zeigen, wenn sie in lebende 
tierische Gewebe implantiert werden. 



5 * Mischpolymerisate aus einem Lactid und Glykolid 

zur Anwendung bei der Herstellung chirurgischer Nahtmaterialien sind 
zur Zeitauf einen engen Zusammensetzungsbereich beschrankt 

, namlich auf solche Mischpolymerisate, die etwa 80 
Gew.-% Glykolid enthalten. Bei ungeordneten bzw. will- 

10 kUrlich zusammengesetzten Mischpolymerisaten, die weniger 
als etwa 80 bis etwa 40 % Glykolid enthalten, wurde gefun- 
den, dafi sie eine niedrige Kristallinitat zeigen. Aus 
solchen Polymerisaten hergestellte Faden sind durch eine 
niedrige Zugf estigkeit und schlechte Beibehaltung der Festig- 

15 keit im lebenden tierischen Gewebe gekennzeichnet . Poly- 
merisate, die weniger als etwa 40 Gew.-% Glykolid und bis 
zu etwa 100 % Lactid enthalten, sind faserbildend und fuhren 
zu festen Nahtraaterialien. Jedoch ist die Zugf estigkeits- 
beibehaltunq und/oder die Absorptionsgeschwindigkeit der- 

20 artiger Nahtmaterialien im lebenden tierischen Gewebe ty- 
pischerweise niedriger als gewiinscht. 



Die vorliegende Erfindung bezweckt die Bereitstellung 
von Mischpolymerisaten aus Lactiden und Glykoliden mit 
weniger als etwa 75 Gew.-% Glykolid # die trotzdem hoch- 
kristalline, faserbildende Materialien darstellen. Desf 
weiteren bezweckt die Erf indung die Schaffung absorbier- 
barer Nahtroater.ialien, die ein hlischpolynerisat aus einem Lactid und 
Glykolid mit einem Gehalt von weniger als etwa 75 % Glykolid 
enthalten. Weiterhin bezweckt die Erfindung die Schaffung 
eines Verfahrens zur Herstellung hochkristalliner Polymeri- 
sate des Lactids und Glykolids, die etwa 50 bis 75 Gew.-% 
Glykolid enthalten. 



25 



30 



35 



Demzufqlge betrifft die Erfindung hochkristalline, 
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faserbildene Additionsndschpolycerisate des Lactids und Glykolids 
mit 50 bis 75 Gew.-% Glykolid, die dadurch erhalten werden 
konnen, da5 zuerst ein Mischpolymerisat mit mindestens etwa 
60 % Lactid hergestellt wird und danach dieses Polymerisat 
5 mit zusatzlichen Lactid- und Glykolid-Monomeren gemischt 
und die Polymerisation wieder aufgenommen wird, urn das 
fertige Polymerisatprodukt zu erhalten. Das Verhaltnis der 
Lactid- zu den Glykolid-Monomeren in der zweiten Stufe der 
" Polymerisation wird so ausgewahlt, dafl ein fertiges Polymeri- 
10 satprodukt mit der gewttnschten Zusammensetzung von etwa 
50 bis 75 Gew.-% Glykolid erhalten wird. 

Durch das erf indungsgemaBe Verfahren werden Lactid/ 
Glykolid-Additionsmischpolymerisate erhalten, die hoch- 

15 kristallin sind und zur Bildung von Fasern fur chirurgische 

Hahtmaterialien brauchbar sind. Nahtmater ialisn , die von solchen Polymerisaten 
hergestellt werden* haben eine bemerkenswert hohere anfangliche 
Zugfestigkeit und bessere Beibehaltung der Zugf estigkeit 
im lebenden tierischen Gewebe als Hahtmaterialien , die von ungeordneten 

20 Mischpolymerisaten amlicher molarer Zusammensetzung herge- 
stellt worden sind. 

Die Erfindung wird durch die Figuren naher erlautert. 
Darin bedeuten: 

25 

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht einer Nadel/ 
Nahtmaterial-Kombination; 

Fig. 2 eine perspektivische Ansicht einer Nadel/ 
30 Nahtmaterial-Kombination innerhalb eines 

hermetlsch abgedichteten Behalters; 

Fig. 3 eine Schraube, die aus einem erf indungsge- 
n&Ben Polymerisat herg stellt worden ist; 

35 
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Fig. 4 einen Querschnitt eines Verbundgarns , 
das Filamente verschiedener Zusanunen- 
setzung enthalt und 

Fig. 5 eine Draufsicht eines chirurgischen 
Gewebes, das aus erf indungsgemaBen 
Fasern gewirkt worden ist. 

In der folgenden Beschreibung und in den folgenden 
Beispielen beziehen sich alle Telle und Prozentangaben auf 
das Gewicht, sofern nicht etwas anderes gesagt wird. 

Das erf indungsgemaBe Verfahren umfaBt einen 2-Stufen- 
PolymerisationsprozeB. Im ersten Stadium wird eine willkiir- 
liche Mischpolymerisation eines optisch aktiven Lactids und 
Glykolids in monomerer Form durchgef iihrt, wobei der Lactid- 
bestandteil mindestens etwa 60 % der monomeren Mischung aus- 
macht. Die Polymerisation wird in iiblicher Weise unter Ver- 
wendung eines mit Heiz- und Rtihreinrichtungen versehenen 
Polymerisationsreaktors und in Gegenwart eines Polymerisation 
katalysators r wie Zinn(II)-octoat, durchgef iihrt. Die Poly- 
merisation wird mit reinen und trockenen Reaktionsteilnehmern 
und unter einer Atmosphare trockenen Sticks toffs bei ausrei- 
chender Temperatur durchgef tthrt, urn die Reaktionsmischung 
so)Lange in einera geschmolzenen Zustand zu halten, bis die 
Polymerisation abgeschlossen ist. Die urigeordnete Poly- 
merisation des Lactid/Glykolid-Mischpolymerisats wird in 
den US-PSen 3.639.956 und 3.792.010, insbesondere in den 
Beispielen XVII und VIII, beschrieben. Der Inhalt dieser 
Patentschrif ten soli durch diese Bezugnahme der Of f enbarung 
der vbrliegenden Erfindung zugeordnet werden. 

Die zweite Stufe des Polymerisationsverfahrens gemSB 
der Erfindung besteht in einer we iter en Polymerisation des 
Polymerisats der ersten Stufe mit zusatzlichem Lactid- und 
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Glykolid-Monomer. Bei einer bevorzugten Ausgestaltung wird 
das Polymerisatprodukt der ersten Stufe mittels KUhlens ver- 
festigt, dann gemahlen und unter Vakuum getrocknet. Das 
gemahlene Polymerisat wird grundlich mit zusatzlichen 
5 monomeren Mengen an getrocknetem Glykolid und optisch 

aktivem Lactid vermischt, wobei die jeweiligen Mengen diaser 
Monomeren ausgewahlt wurden, um ein fertiges Polymerisat mit 
50 bis 75 % Glykolid zu erhalten. 

10 Die Polymer isat/Monomeren-Mischung wird in einen 

mit Heiz- und Riihreinrichtungen versehenen Polymerisations- 
reaktor eingebracht und die Polymerisation unter einer 
trockenen Stickstof f atmosphare durchgef iihrt, wobei ein Ver- 
fahren gewahlt wird, das grundsatzlich mit dem identisch 

15 ist, das in der ersten Stufe folgt. Die Temperatur des 
Reaktors wird eingeregelt, um die Reaktionsteilnehmer in 
einem geschmolzenen Zustand zu halten. Nach AbschluB der 
Polymerisationsreaktion wird das Polymerisatprodukt heraus- 
genommen, durch KUhlen verfestigt, zu einem Pulver gemahlen 

20 und unter Vakuum getrocknet. 

Bei einer zulassigen altemativen Polymerisatzusammen- 
setzung kann die erste Stufe der Polymerisation mit optisch 
aktivem L(-)-Lactid oder D< + )-Lactid mit optisch inaktivem 

25 d f l-Lactid durchgef iihrt werden, um ein Lactid-Mischpolymeri- 
sat zu bilden. Aus Griinden der Klarheit beziehen sich die 
f olgende Beschreibung und Beispiele vorrangig auf die Polymeri- 
sation von L(-)-Lactid und Glykolid in der ersten Stufe, je- 
doch ist es selbstverstandlich, dafl das D( + ) -Lactid auch 

30 anstelle des L(-)-Lactids verwendet werden kann.. Auch kann 
das d,l-Lactid anstelle des Glykolids verwendet werden. 

Bei einem altemativen Verfahren kann die zweite Stufe 
des Polymerisationsverfahrens gemMB der Erfindung direkt 
35 nach der Vervollstaridigurig der ersten Stufe durch Zugabe der 
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erf orderlichen Lactid- und Glykolid-Monomerei direkt zu 
dem geschmolzenen Polymerisat , das in der ersten Stufe 
anfiel, folgen. Das fertige Polymerisatprodukt wird da- 
durch durch ein halbkontinuier liches Verfahren ohne die 
Notwendigkeit des Klihlens und Mahlens des ungeordneten 
Mischpolymerisatprodukts der ersten Stufe erhalten. 
Es ist jedoch bedeutsam, dafl die Monomeren zusammen als 
eine Mischung hinzugegeben werden und daB die Ruhreinrich- 
tungen in dem Reaktor geeignet sind, die hinzugegebenen 
Monomeren schnell und wirksam gleichmaBig innerhalb des 
geschmolzenen Polymerisats zu verteilen. 

Es wird angenommen, ohne an diese Theorie gebunden 
zu sein, daB das erf indungsgemafle Verfahren dazu fuhrt, 
daB die Lactid- und Glykolid-Monomeren in der zweiten Stufe 
auf die reaktiven Endgruppen des Polymerisats hohen Lactidgehalts 
der ersten Stufe gepfropft werden, urn ein hochkristallin 
geordnetes Mischpolymerisat mit regelmSBig aufeinander- 
folgenden Einheiten hohen Anteils an Lactid- 
und Glykolid-Polymerisaten zu bildeh. Es wird angenom- 

men, daB das fertige Produkt kleine Mengen an anderen Misch- 
polymerisaten verschiedener Zusammensetzungen und Strukturen 
in Lttsung mit dem qeordneten Mischpolymerisat enthSlt. Aus 
Grtlnden der ZweckmSBigkeit werden die Polymerisatprodukte 
gemflB der vorliegenden Erfindung gelegentlich hier als 
n AiiLtionsniisc±polymerisate" bezeichnet. Jedoch ist es verstSndlich, 
daB dieser Ausdruck die regelmSBige Folge geordneter Misch- 
polymerisate wie.auch Mischungen solcher geordneter Misch- 
polymerisate mit kleineren Anteilen an anderen Mischpoly- 
merisaten des Lactids und Glykolids erfaBt, 

Die Polymerisate gemSlB der vorliegenden Erfindung 
sind im allgemeinen mit Chloroform lediglich bis zu einem 
AusmaB von wenig r als etwa 5 Gew.-% extrahierbar . Die Poly- 
merisate werden dadurch von einfachen Mischungen hohen Anteils 
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an Lactid- und Glykolid-Mischpolymer isaten 

ungeordneter Natur mit der gleichen relativen Lactid/Glykolid- 
Zusammensetzung unterschieden, da in solchen Mischungen der 
gesamte hohe Anteil an Lactid <high lactide 

5 component) extrahierbar ist. Das niedrige Ma 8 von extrahier- 
baren Bestandteilen in den Polynerisaten gemaB der vorliegenden 
Erfindung laSt vermuten, daB lediglich ein kleinerer Anteil 
des hohen Anteils des Lactids im Mischpolymerisat der ersten .Stufe 
der Reaktion die zweite Stufe ohne weitere Polymerisation 
10 Ubersteht. 

Das genannte Lactid-Mischpolymerisat unge- 

ordneter Natur der ersten Reaktionsstuf e kann 60 bis 90 % 
optisch aktives Lactid und 10 bis 40 % Glykolid oder 
15 d,l-Lactid enthalten. Eine besonders bevorzugte Zusammen- 

setzung enthalt 65 bis 75 % Lactid und 25 bis 35 % Glykolid. 

Die Monomerenmischung, die in der zweiten Stufe der 
Polymerisation umgesetzt wurde, kann etwa 70 bis 90 % 
20 Glykolid und 30 bis 10 % Lactid enthalten. Eine besonders 
bevorzugte Zusammensetzung enthalt 80 bis 90 % Glykolid. 

Das fertige Mischpolymerisatprodukt gemaB der 
vorliegenden Erfindung kann etwa SO bis 75 % Glykolid und 

25 50 bis 25 % Lactid enthalten. Eine besonders bevorzugte 
Zusammensetzung enthalt 55 bis 65 % Glykolid. Das fertige 
Mischpolymerisat wird durch eine Eigenviskbsitat von mindestens 
1,20, die mittels einer 0,1 %igen LSsung des Polymerisats 
in Hexafluorisopropanol oder Chloroform bei 25«C bestimmt 

30 wurde , durch einen Schmelzpunkt von mindestens etwa 160°C 
und eine Kristallinitat von mindestens etwa 15 % gekenn- 
zeichnet. 

Es ist fUr das erf indungsgemaBe Verfahren wesentlich, 
35 daB das Mischpolymerisat hohen Lactidgehalts in der ersten 
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Stufe hergestellt wird und die Monomerenmischung hohen 
Glykolidgehalts in der zweiten Stufe zugefuhrt wird. 
Wenn umgekehrt verfahren wird, ist das Ergebnis ein 
stark amorphes Mischpolymerisat niedrigen Molekulargewichts 
oder eine Mischung von Mischpolymerisaten , die zur Bildung 
fester orientierbarer Fasern ungeeignet ist. In einer 
ahnlichen Weise sind ungeordnete Mischpolymerisate des 
Lactids und Glykolids , die etwa 5 bis 75 % Glykolid ent- 
halten, nicht-kristalliner Zusammensetzunjg und im allge- 
meinen zur Hers tellung chirurgischer Nahtmaterialien nicht erwiinscht. 

Die erf indungsgem&Ben Polymerisate werden schmelz- 
extrudiert und entsprechend herkommlichen Verf ahrensweisen 
verstreckt, urn fur chirurgische Nahtmaterialien brauchbare Filamente 
zu bilden. Derartige Filamente werden durch eine Gerad- 
zugfestigkeit und Knotenf estigkeit von mindestens etwa 
2 . 800 kg/cm 2 (40.00£> psi) bzw. 2.100 kg/cm 2 (30.000 psi), 
eine Beibehaltung der Geradzugf estigkeit in vivo von mindestens 
etwa 40 % nach 14 Tagen und einer im wesentlichen abgeschlos- 
senen Absorption in vivo innerhalb etwa 120 Tagen gekenn- 
zeichnet. Die Filamente sind des weiteren charakterisiert durch 
eine Kristallinitat von mindestens etwa 15 % und eine Eigen- 
viskositat von mindestens etwa 1,0, die mittels einer 0,1 
%igen Ldsung in HFIP oder CHC1 3 bei 25°C bestinunt wird. 

Das erf indungsgemaBe Verfahren zur Hers tellung des erf indungsgeir&Ben 
Produkts wird des weiteren durch die nachfolgenden Beispiele 
noch nMher erlMutert. 

Beispiel 1 

70/30-Mischpolymerisat aus 

L(-)-Lactid und Glykolid in ungeordneter Form 
Ein Metal lreaktor, der mit einera RUhrer und einem 

8Q9882/0859 
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Heizmantel versehen 1st, wxrd mit 4 . 1 80 g reinem trockenem 
L (-)-Lactid (umkristallisiert aus Toluol), 1813 g reinem 
trockenem Glykolid (destilliert und zweimal aus Athylacetat 
umkristallisiert), 12,2 ml einer 0,33 molaren Losung von 
5 ZinndD-octoat in Toluol und 4,23 ml einer Dioxanlosung , 
die 0,1 g destilliertes Diathylenglykol pro ml enthalt. 
beschickt. Die L5sungsmittel werden abgedampft und die 
Charge unter einer Atmosphare trockenen Stickstoffs gebracht. 
Die Temperatur des Reaktors wird auf 180°C angehoben und 

i „ a - 1fpn nas erhaltene Mischpolymen- 
10 darauf 30 Minuten lang gehalten. uas 

sat wird als viskose Schmelze abgezogen, gekuhlt und zu 
einem feinen Pulver gemahlen. Das gemahlene Mischpolymerx- 
sat wird unter Vakuum bei 0,1 nun und bei Raumtemperatur 
24 Stunden lang getrocknet. Fur weitere 24 Stunden wird es 
15 bei 50*C gehalten. Das Mischpolymerisat wird dann auf Raum- 
texnperatur gekuhlt und bei 0,1 nun gelagert, bis es verwendet 
wird. Der Polymerisationsumsatz wird mit 97,8 % bestxmmt. 

Das Polymerisationsprodukt 1st ein klares gelb- 
20 braunes, relativ festes Mischpolymerisat, das durch eine 
Rantgen-Beugungsbestimmung als amorph ausgewiesen wurde. 
Die Eigenviskositat wurde mittels einer ,0,1 %igen LSsung 
in Chloroform bei 25«C mit 1,66 dl/g bestimmt. 



25 



30 



35 



Beisplel 2 

35/65-Additionsmischpolymerisat aus 
L(-)-Lactid und Glykolid 

in einen Polymerisationsreaktor werden 59,5 g des 
Mischpolymerisats des Beispiels 1, 10,9 g reines L(-)- 
Lactid und 79,2 g reines Glykolid gegeben. Die Reaktions- 
m ischuhg wird unter eine trockene Stickstof f atmosphare 
gesetzt und unter Riihren auf eine Temperatur von etwa 200 C 
erhitzt. Diese Temperatur wird 30 Minuten lang aufrechter- 
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W'tt . 30 



halten. 



Das erhaltene Polymerisat wird abgekuhlt, gemahlen 
und bei Raumteraperatur unter einem Vakuum von 0, 1 mm 
5 16 Stunden lang getrocknet. Es wird des weiteren 7 Stunden 
lang bei 70°C gehalten. Das erhaltene leicht gelb-braune, 
feste, opake Mischpolymerisat hatte einen Kristallschmelz- 
punkt von 195 bis 200°C, der mittels K alorimetrie mit 
dif ferentieller Abtastung bestimmt wurde. Die Eigenviskositat 
10 wurde bei 25°C flir eine 0,1 %ige Losung in Hexaf luoriso- 

propanol mit 1,47 dl/g bestimmt- Das Polymerisat zeigte eine 
30 %ige Kristallinitat , die mittels Rontgen-Beugung be- 
stimmt wurde, 

15 25 g des Polymerisats werden in die Trommel eines 

Instron-Rheometers Modell 3211 gegeben, das mit einer 
101, 60 x 10~ 3 cm (40 mil) -Form eines L/D-Wertes von 
24:1 * versehen istT Die Trommel wird auf eine Temperatur 
von 210°C vorerhitzt. Das Polymerisat wird mit einer Ge- 

20 schwindigkeit von 88 cm 3 pro Stunde extrudiert. Das er- 
haltene Filament wird auf einer Spule mit einer Geschwindig- 
keit gesammelt, die zu einem Durchmesser von etwa 50,8 x 
10~ 3 cm (20 mil) ftihrt. Das Filament wird sechsfach bei 
60°C verstreckt, um ein Monofilament mit einem Durchmesser 

25 von 20,32 x 10~ 3 cm (9 mil) einer Geradzugf estigkeit beira 
Bruch von 4.480 kg/cm 2 (64.000 psi) und einer Knotenf estig- 
keit beim Bruch von 2.800 kg/cm 2 (40.000 psi) zu erhalten. 

Beispiel 3 

31/69-Additionsmischpolymerisat aus 
L(-)-Lactid und Glykolid 

In einen Polymerisationsreaktor werden 35,6 g reines 
35 trockenes L(-)-Lactid, 15,4 g reines trockenes Glykolid, 
0,11 ml einer 0,33 molaren LOsung von Zinn (II) -Octoat in 

809882/0859 
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Toluol und 0,036 g einer reinen kristallinen Glykolsaure 
eingefuhrt. Die Reaktionsraischung wird unter einer Stick- 
stoffatmosphare gehalten und unter Ruhren auf eine Tempe- 
ra tur von 180°C 30 Minuten lang erhitzt. Danach wird zu- 
5 satzlich 30 Minuten bei 200°C erhitzt. 

Zu dem klaren, geschmolzenen , viskosen Mischpoly- 
merisat wird eine Mischung aus 12,8 g reinem trockenem 
L(-)-Lactid und 93 g reinem trockenem Glykolid gegeben. 
10 Die Reaktionsmischung wird wiederum unter eine trockene 
StickstoffatmosphSre gesetzt und die Temperatur auf 210°C 
erhaht. Das Ruhren wird etwa 1 Stunde fortgefUhrt. 

Das erhaltene Polymerisat wird entnommen, gekuhlt, 
15 gemahlen und bei Raumtemperatur 24 Stunden lang unter einem 
Vakuum von 0,1 mm getrocknet. Das erhaltene schwach gelb- 
braune, durchscheinende, feste Mischpolymerisat hatte eine 
Eigenviskositat von 1,22 dl/g, die bei 25 "C in Hexafluor- 
isopropanol bestimmt worden ist. Der Schmelzpunkt betragt 
20 194 bis 202°C und wurde mittels eines HeiBgestellmikroskops 
von Mettler bestimmt. Das Polymerisat ist doppelbrechend 
und besteht aus kleinen SphSrolithen. 

25 g des Mischpolymerisats werden in die Trommel 
25 des Instron-Rheometers vom Modell 3211 gegeben, das mit 
einer 76,20 x 10 -3 cm (30 mil) -Form versehen worden ist. 
Das Polymerisat wird bei 204 °C in einer Menge von 88 ml pro 
Stunde extrudiert. Die Eigenschaf ten des erhaltenen Mono- 
filaments werden von der Tabelle I erfaBt. 



30 



Beispiel 4 



90/10-Mischpolymerisat des 

L(-)-Lactids und DL-Lactids in urigeordneter Form 



35 
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In einen Polymerisationsreaktor werden 129,6 g eines 
reinen trockenen L(-) -Lactids, 14,4 g reinen trockenen 
d,l-Lactids, 0,6 ml einer 0,33 raolaren Losung eines Zinn(II)- 
octoats in Toluol und 1,06 ml Dioxanlosung, die O, 1 g/ml 
5 Glykolsaure enthalt, gegeben. Die Losungsmittel werden durch 
Verdampfen entfernt. Die Beschickung wird unter eine trockene 
Stickstoffatmosphare gesetzt. Die Beschickung wird unter 
Riihren 20 Minuten auf 180°C, 20 Minuten auf 190°C und 20 
Minuten auf 210°C erhitzt. Das erhaltene Polymerisat wird 
10 entnommen, gekuhlt, gemahlen und getrocknet. Die bei 25°C 
in Chloroform ermittelte Eigenviskositat betragt 1,80. 

Beisplel 5 

15 34/66-Additionsmischpolymerisat des 

Lactids und Glykolids 

In einen Polymerisationsreaktor werden 34,4 g des 
nach dem Beispiel 4 hergestellten Polymerisats, 12,4 g des 

20 reinen trockenen L(-) -Lactids, 89,8 g des reinen trockenen 
Glykolids und 0,91 ml einer DioxanlSsung, die 0,1 g/ml 
GlykolsSure enthSlt, gegeben. Die Beschickung wird unter 
eine Stickstoffatmosphare gesetzt und unter RUhren 30 Minu- 
ten lang auf 180tund zusatzliche 30 Minuten lang auf 200°C 

25 erhitzt. Das erhaltene Polymerisat wird entfernt, gekuhlt, 
gemahlen und unter einem Vakuura von 0,1 mm und bei Raum- 
temperatur 16 Stunden lang getrocknet. Das gemahlene Poly- 
merisat wird zusatzliche 6 Stunden bei 80°C unter Vakuum 
gehalten und danri auf Raumtemperatur abgekUhlt. Die Eigen- 

30 viskositat des Polymerisats wird bei 25»C in einer 0,1 %igen 
LOsung in Hexaf luorisopropanol mit 1,78 bestimmt. Das Poly- 
merisat hat einen Schmelzpunkt von 196°C, der durch Kalori- 
metrie mit dif f erentieller Abtastung bestimmt wird. Die 
KristallinitSt betragt 21 % und last sich durch ROntgen- 

35 Beugung b stimmen. 
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25 g des Mischpolymerisats werden in die Trommel 
des Rheometers nach Beispiel 3 eingebracht. Die Trommel 
wird mit einer 101, 60 x 1o" 3 cm (40 mil)-Form versehen 
und auf 220°C vorerhitzt. Das Polymerisat wird in einer 
5 Menge von 88 ml pro Stunde extrudiert. Die Eigenschaf ten 

des erhaltenen Monofilaments werden in der Tabelle I wieder- 
gegeben . 



10 



Tabelle I 



Beispiel 3 



Beispiel 5 



Extr us ions temper a tur 
Verstreckverhaltnis 
1 5 verstrecktemperatur 
Durchraesser 

Geradzugfestigkeit 
20 Knotenzugfestigkeit 
Dehnung 



204°C 

6 x 

56°C 
20,32 x 10~ 3 cm 
(8,0 mil) 
4.550 kg /cm 2 
(65,000 psi) 
3.4 30 kg/cm 2 
(49 ,000 psi) 

58% 



220^C 
6 x 
66°C 

-3 

22,61 x 10 cm 
(8,9 mil) 
4.970 kg/cm 2 
(71 .000 psi) 
4.480 kg/cm 2 
(64*000 psi) 
42 % 



25 Beispiel 6 



In-vivo-Eigenschaften der Lactid/Glykolid- 
Monof ilamente 

30 orientierte Monof ilamente der Lactid/Glykolid-Addit ions- 

mischpolymerisate verschiedener Zusammensetzangen warden 
entsprechend den vorausgegangenen Beispielen zu Langen von 
63,5 bis 76,20 cm (25 bis 30 inch) geschnitten und mit 
Xthylenoxid sterilisiert . Kurze Langen der sterilen Fasern 

35 warden sabkatan in Ratten implantiert, am die Beibehaltang 
der Brachfestigkeit zu bestimmen. Ferner warden sie intra- 
muskular implantiert, am die Absorptionsgeschwindigkeit ent- 
sprecbend den Ublichen J-^^^^"^ 
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absorbierbarer Nahtmaterialien zu bestimmen. Die imp lan tier ten 
Fasern wurden herausgenommen und nach 7, 14 und 21 Tagen 
beurteilt. Die Zusammensetzungen der Testfasern und die 
erhaltenen Ergebnisse werden in den Tabellen II und III 
5 wiedergegeben . Vergleichsda ten werden ebenfalls unter 
Heranziehen vergleichbarer Kon troll fasern aus Lactid/ 
Glykolid-Mischpolymerisat ungeordneter Natur herangezogen , 
um die schlechte Festigkei tsbeibehaltung derartiger Misch- 
polymerisate, wenn sie als chirurgische Nahtraterialien verwendet 
10 werden, zu zeigen. Es ist f estzuhalten, daB die Gewebe- 
reaktion in alien Fallen minimal ist. 



Tabelle II 

15 

Prozentuale Beibehaltung der Bruchf estigkeit 
der sterilen Monof ilamente aus Lactid/Glykolid- 
Mischpolymerisaten, implantiert in Ratten 

2o Fertiges Lactid/Glykolid Tage nach der Implantation 

Gew./Gew.-VerhSltnis 7 14 21 





25/75 ungeordnet 


30 


0 


0 


,l : 


35/65 Addition 

25 

40/60 Addition 


85 


61 


33 




82 


57 


14 


4 " . t ' 

: = ' !' 


50/50 Addition 


86 


68 


56 



30 



35 
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Tabelle III 

Absorption der sterilen Monofilaments des 
Lactid/Glykolid-Mischpolymerisats, 
implantiert in Ratten 



Fertiges Lactid/Glykolid Prozentualer verbleibender 

Gew. /Gew. -Verhaltnis Fadenbereich 

60 Tage 90 Tage 



35/65 Addition 
40/60 Addition 
50/50 Addition 



3 O 
55 Spuren 
62 14 



Beispiel 7 

40/60-Additionsmischpolymerisat von 
L(-) -Lactid/Glykolid 

In einen Polymerisationsreaktor mit Stickstof fatraos- 
phare wurden 2.332 g L(-)-Lactid, 805 g Glykolid, 19,1 ml 
einer 0,33 molaren LSsung von Zinn (II) -Octoat in Toluol und 
2.197 g Glykolsaure gegeben, wobei alle Reaktionsteilnehmer 
rein und getrocknet waren. Die Reaktionsmischung wurde lang- 
sam unter Riihren auf 200°C erhitzt und diese Temperatur 
45 Minuten lang auf rechterhalten. Zu der geschmolzenen 
Reaktionsmischung wurde dann unter Rtthren eine Mischung von 
Monomeren gegeben, die aus 468 g L(-)-Lactid und 3.395 g 
Glykolid bestand. Die Temperatur der Reaktionsmischung wurde 
langsam auf 217°C erhdht und 45 Minuten lang diese 
Temperatur eingehalten, urn die Polymerisationsreaktion abzu- 
schlieBen. 
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Das Polymerisationsprodukt wurde aus dem Reaktor 
genommen, verfestigt, gemahlen und unter Vakuum 24 Stunden 
getrocknet. Das gemahlene Polymerisat wurde bei 90°C 
24 Stunden unter Vakuum gehalten. Das erhaltene Mischpoly- 
5 merisat hatte bei 25°C eine Eigenviskositat von 1,27 in 
Hexaf luorisopropanol . 

Das Mischpolymerisat wurde in ein Mehrf achf ilament- 
garn uberfuhrt, wobei ein vertikaler Schraubenextruder eines 

10 Durchmessers von 2,54 cm (1 inch) verwendet wurde, der mit 
einer Dosierpumpe und einer Spinnduse mit 10 Offnungen eines 
Durchmessers von 50,80 x 10~ 3 cm (20 mil) ausgestattet 
war. Das Extruderteraperaturprof il wurde festgelegc, urn eine 
Polymerisatschmelztemperatur von 226, 7°C (440°F) an einem 

15 Punkt oberhalb der Spinnduse zu erhalten. Das Polymerisat 

wurde in Luft als Schmelze versponnen und bei einer konstanten 
Aufnahmegeschwindigkeit von etwa 524 g pro Stunde gesammelt. 
Das Garn wurde 5 x'um seine urspriingliche Lange iiber heifie 
Rollen, die auf 60°C (145°F) gehalten wurden, vers t reck t. 

20 Es wurde ein orientiertes Garn von 60 Denier mit einer ZSh- 
festigkeit von 4,3 g pro Denier mit 38 %iger Dehnung erhal- 
ten • 

Das orientierte Garn wurde mit einem 16 x 30 Endauf- 
25 bau geflochten, urn ein Geflecht von 37,59 x 10 _3 cm (14,8 rail) 
Durchmesser mit einer Geradzugfestigkeit von 3.045 kg/cm 2 
(43.500 psi), einer Knotenbruchf estigkeit von 2.435 kg/cm 2 
(34.787 psi) und einer Dehnung von 30 % zu erhalten. Die 
Beibehaltung der In-vivo-Festigkeit, bestimmt entsprechend 
30 der Verfahrensweise des Beispiels 6, wurde wie folgt er- 
mittelt: 



35 

1 
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% der erhalten gebliebenen 
ursprunglichen Festigkeit 



Tage in vivo 
7 14 21 

60 41 17 



Beispiel 8 

40/60-Additionsmischpolymerisat von 
10 L(-)-Lactid/Glykolid 

In einen Polymerisationsreaktor mit einer Stick- 
stoffatmosphare werden 2.000 g L (-)-Lactid, 690 g Glykolid, 
5,5 ml 0,33 molarer Dispersion von Zinn (II) -octoat in Toluol 
und 1.885 g Glykolsaure gegeben, wobei die Reaktionsteil- 
nehmer rein und trocken waren. Die Reaktionsmischung wurde 
allmahlich unter RUhren auf 200°C erhitzt und diese Temperatur 
45 Minuten lang beibehalten, um die erste Phase der Poly- 
merisationsreaktion abzuschlieBen. 



Zu dem klaren, geschmolzenen, vikosen Mischpolymerisat 
wurde eine Mischung der Monomer si gegeben, die aus 401 g 
L (-)-Lactid und 2.910 g Glykolid besteht. Die Reaktions- 
mischung wurde. auf 217°C unter Riihren aufgeheizt und 45 Minu- 
ten zur VervollstSndigung der Reaktion auf dieser Temperatur 
belassen. Das Produkt wurde aus dem Reaktor genommen, ver- 
festigt, gemahlen und 24 Stunden unter Vakuum getrocknet. 
Das gemahlene Polymerisat wurde bei 90°C zusatzliche 24 Stun- 
den unter Vakuum gehalten. Das erhaltene Mischpolymerisat 
hatte bei 25°C eine Eigenviskositat von 1,40 in Hexafluor- 
isopropanol. 

Das Mischpolymerisat wurde zu einem Mehrfachf ilament- 
garn unter Verwendung eines vertikalen Schraubenextruders 
35 eines Durchmessers von 2,54 cm (1 inch), der mit einer Dosier- 
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pumpe und einer Spinnduse mit 10 Lochern eines Durchmessers 
von 50,80 x 10 _3 cm (20 mil) ausgestattet war, umgesetzt. 
Das Extrudertemperaturprofil wurde festgelegt, um eine 
Polymerisatschmelztemperatur von 250°C am Punkt oberhalb 

5 der Spinnduse zu erhalten. Das Polymerisat wurde in Form 
der Schmelze in Luft versponnen und mit einer konstanten 
Aufnahmegeschwindigkeit von etwa 500 g pro Stunde aufge- 
nommen. Die Filamente wurden 4 x urn ihre ursprungliche 
Lange uber heiBe Rollen, die bei einer Temperatur von 

10 60°C (145°F) gehalten wurden, verstreckt. Ein orientiertes 
Gam von 76 Denier einer Zahf estigkeit von 4,4 g pro Denier 
mit einer 34 %igen Dehnur.g und einer Kristallinitat von 
16 % wurde erhalten. 

15 Das orientierte Garn wurde mit 8 Tragern geflochten, 

um ein Geflecht eines Durchmessers von 27,94 x 1o" 3 cm (11 mil) 
einer Geradzugf estigkeit von 3.598 kg/cm 2 (51.400 psi) , 
einer Knotenbruchf estigkeit von 2.646 kg/cm 2 (37.800 psi) 
und einer Dehnung von 24 % zu erhalten. Das Geflecht wurde 

20 bei 80 0 C 6 Stunden unter einer Stickstof f atmosphare ge- 

tempert zu 0,914 .Meter (3 feet) larigen Nahtmaterialien zerschnitten, : 
mittels Athylenoxid sterilisiert und in Ratten implantiert, | 
um die Zugfestigkeitsbeihaltung in vivo und die Absorptions- ') 
geschwindigkeit mit den nachfolgend wiedergegebenen Ergebnis- \ 
25 sen zu bestimmen. | 

Beibehaltxing der Zugf estigkeit | 

Tage in vivo £ 



30 Verbliebene Bruch- 



14 21 



festigkeit (%) 100 81 54 31 



35 
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Absorption 

Wochen in vivo 
4 6 8 10 

Verbleibender Nahtmaterialbereich 

(%) 1C0 93 12 0 

Die Beispiele 9 bis 15, die in den Tabellen IV(a) 
und IV (b) wiedergegeben werden, befassen sich mit weiteren 
Lactid/Glykolid-Additionsmischpolymerisaten, die ent- 
sprechend dem erf indungsgemaflen Verfahren hergestellt 
wurden. Die Da ten dieser Polymer isatzusammensetzungen 
und die Eigenschaf ten werden zusammen mit vergleichbaren 
Daten eines ungeordneten Mischpolymerisats (random copolymer) 
und dem Produkt des Beispiels 2 gezeigt. Es ist interessant 
f estzustellen , da8 die entsprechend der Erfindung herge- 
stellten Polymerisate hohere Eigenviskositaten und besser 
definierte Schmelzpunkte haben, wenn sie mit dem ungeordneten 
Mischpolymerisat einer ahnlichen molaren Zusammensetzung 
verglichen werden. 

Die Hydrolysegeschwindigkeiten des Polymerisats 
wurden durch Bestimmung des Gewichtsverlusts von Polymeri- 
sat-Schnitzeln bestimmt, die ftir eine angegebene Zeitdauer 
und angegebene Temperatur in eine Phosphatpuf f erl5sung 
getaucht wurden. Die Phosphatpuf ferlSsung stellt eine 
LSsung von 27,6 g Natriumdihydrogenphosphat-Monohydrat 
in 1.000 ml Wasser dar, das mittels Natriumhydroxid auf 
einen pH-Wert von 7,25 eingeregelt wurde. 

Die Polymerisate wurden schmelzextrudiert und, wie 
vorstehend beschrieben, verstreckt, urn Mehrf achf ilamente 
zu erhalten, die im Hinblick auf die anfSngliche Bruchfestig- 
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keit und Bruchfestigkeitsbeibehaltung in vivo beurteilt 

wurden. Die Daten werden in der Tabelle IV(b) wiederge- 

geben, die wiederum die verbesserten Eigenschaf ten der 

Filamente zeigt, die mit den erf indungsgemaflen Additions- 

mxschpolytnerisaten hergestellt warden, wenn mit einem 

ungeordneten Mischpclymerisat der Vergleichszusanunensetzung 
verglichen wird. 
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Wahrend sich die vorstehenden Beispiele mit der 
Herstellung besonderer Mischpolymerisate des Lactids und 
Glykolids befassen, sollen diese lediglich der Erlauterung 
der Erflndung dienen. Sie sind jedoch keineswegs als Be- 
5 schrankung aufzufassen. Mischungen dieser Polymerisate mit bis 
zu etwa 50 Gew.-% anderer vertraglicher bzw. vereinbarer 
nicht-toxischer und absorbierbarer Polymerisate werden 
gleichfalls von der vorliegenden Erfindung erfaBt. 

10 Es ist verstandlich, daB inerte Additive, wie 

farbende Materialien und Weichmacher, mit den Polymerisaten 
gemaB der Erfindung verarbeitet werden konnen. Der hier 
gebrauchte Ausdruck "ine_t" bezieht 3ich auf Materialien, 
die chemisch im Hinblick auf das Polymerisat und biologisch 

15 im Hinblick auf das lebende Gewebe inert sind, d.h. der- 
artige Materialien rufen nicht irgendwelche nachteiligen 
Effekte, die vorher erortert wurden, hervor. Eine beliebige 
Vielfalt von Weichmachern, wie z.B. Glyc sryltriacetat , Athyl- 
benzoat, Diathylphthalat , Dibutylphthalat und Bis-2-Methoxy- 

20 Mthylphthalat, konnen benutzt werden, wenn es gewunscht wird. 
Die Menge des Weichmachers kann von 1 bis etwa 20 % oder 
mehr, bezogen auf das Gewicht des Polymerisats, verandert 
werden. Der Weichmacher raacht jedoch die erf indungsgemaBen 
Filamente nicht nur biegsamer, sondern er dient auch als 

25 Behandlungshilfsmittel bei der Extrusion und der Herstellung 
eines Fadens bzw. Garns. 

Die Filamente gemaB der Erfindung werden nachteilig 
durch Feuchtigkeit beeintrachtigt und werden demzufolge 

30 vorzugsweise unter im wesentlichen feuchtigkeitsf reier 
Bedingung getrocknet urid in hermetisch abgedichteten Ver- 
packurigen gelagert, von der eine bevorzugte Form in der 
Fig. 2 dargestellt wird. Die Fig. 2 zeigt eine Nahtmaterialver- 
packung 14, in die eine Mahtmaberialspule 12 eingelegt ist, von 

35 dem ein Ende mit der Nadel 13 verbunden ist. Die Nadel und das 
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rJahtmaterial v,erden innerhalh des Hohlraums 16 gelagert, der 

evakuiert ist Oder mit einer trockenen Atmosphare aus Luft 
Oder Stickstoff gefiillt ist. Die dargestellte Verpackung 
wird aus zwei Folien eines Aluminiumblattmetalls oder einer 
5 mit Kunststoff laminierten Aluminiumf olie hergestellt und 
hitzeversiegelt oder mittels eines Klebstoffs an dem Rand 
16 verbunden, urn den Hohlraum hermetisch abzudichten und den 
Inhalt der Verpackung von der auBeren Atmosphare zu isolieren 

10 Erf indungsgemaBe Filamente konnen entsprechend be- 

kannten Verfahrensweisen getempert werden, tun die Anfangs- 
zugfestigkeit und die Dehnung zu modif izieren und die 
Festigkeitsbeibehalturig in vivo und die Absorptionseigen- 
schaften zu regulieren. 

15 

Erf indungsgemaBe Rilamente konnen als Monof ilament- 
oder ^5ehrfachfila^^taahtInaterialien verwendet werden. Oder sie konnen 
entweder^ allein oder in Kombination mit anderen absorbier- 
baren Fasern, wie aus Poly (alkylenoxalat) , Polyglykolid oder 

20 PolyUactid-co-glykolid), oder mit nicht-absorbierbaren Fasern, 
wie Folyamid, Polypropylen, PolySthylenterephthalat oder Poly- 
tetrafluor&thylen, gewebt, geflochten oder gewirkt werden, 
urn rfehrfachfilanentnahtmterialie^ und rShrenf ormige Strukturen 
herzustellen, die bei der chirurgischen Ausbesserung von 

25 Arterien, Venen, Leitungen, SpeiserShren und dergleichen 
brauchbar sind. 

Mehrfachf ilamentgarne, die die absorbierbaren 
Lactid-co-glykolid-Filamente gemSfl der vorliegenden Erfindung 
mit nicht-absorbierbaren Filamenten enthalten, werden in der 
Fig* 4 dargestellt, in der die nicht-absorbierbare Faser 
durch den schraf £ ierten Faserquerschnitt 19 wiedergegeben wird 
Die Fasern 20 nach der Fig. 4 sind aus einer Polymerisat- 
zusammense tzung -gemilfi der vorliegenden Erfindung, die vor- 
35 stehend beschrieben wurde, extrudiert worden. Die relativen 
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Anteile der absorbierbaren Filamente 20 und nicht-absorbier- 
baren Filamente 19 konnen verandert werden, urn diejenigen 
Absorptionseigenschaf ten zu erhalten, die in einem gewebten 
Tuch oder rohrenf ormigen Implantat gewiinscht werden. 

5 

Verbundgewebe aus absorbierbaren und nich t-absorbier- 
baren Materialien, die nach textilen Verfahren, einschliefilich 
Weben, Wirken und Verfilzen ohne Weben fassioniert werden, 
werden in den US-PSen 3.108.357 und 3.463.158 beschrieben. 

10 Verfahren zum Weben und Krauseln rohrenf ormiger GefaBpro- 
thesen werden in der US-PS 3.096.560 beschrieben. Xhnliche 
Techniken konnen bei der Herstellung chirurgischer Hilfs- 
mittel angewandt werden, bei denen nicht-absorbierbare 
Fasern mit absorbierbaren Fasern, die aus Polymerisaten 

15 dieser Erfindung aufgebaut sind, kombiniert werden. Die 

chirurgische Brauchbarkeit von "2-Komponenten-Filamenten" , 
die absorbierbare und nicht-absorbierbare Bestandteile ent- 
halten, wird in der US-PS 3.463.158 beschrieben, deren 
Inhalt der Offenbarung der vorliegenden Erfindung zugeordnet 

20 werden soil. Monof ilamente des erf indungsgemafien Poly- 
merisats konnen gewebt oder gewirkt werden, um ein ab- 
sorbierbares Gewebe mit der in der Fig. 5 dargestellten 
Struktur zu bilden, das bei der Behebung von Bruchen und 
beim Sttitzen der verletzten Leber, Niere oder anderer innerer 

25 organe chirurgisch zweckmSBig 1st, 

Die erf indungsgemSBen Polymerisate sind auch zur 
Herstellung von gegossenen Filraen und anderen festen chirurgi- 
schen Hilf smitteln, wie skleralen Ausbeulungsprothesen 

30 (scleral buckling prostheses) nUtzlich. zylind- 
rische Stifte, Schrauben nach der Darstellung der Fig. 3, 
Verst&rkungsplatten usw. # k8nnen somit aus gegossenen 
Polymer isat hergestellt werden, das In-vivo-Absorptions- 
eigenschaften zeigt, die von der Polymerisatzusamm ns tzung 

35 und dem Molekulargewicht abh&igen. 
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Viele verschiedene Ausges tal tungen der Erfindung 
lassen sich aufgrund der obigen Ausf iihrungen finden, ohne 
sich von deren Wesen zu losen. 
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